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Abstrakt 
 
Tento projekt má za cíl přiblížit konstrukci motorků v automobilové technice. Blíže 
se seznámíme s konstrukcí stejnosměrného motoru. Dále se budeme hlouběji zabývat 
spouštěči, inovací stejnosměrného motorku a jeho nahrazení střídavým motorkem se 
stíněnými póly. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abstrakt 
 
            The purpose of this project is to explain the construction of motors in car technology. 
We can acquaint more with the construction of a DC electric motor. Then we will deal more with 
electric motor starters, an innovation of a DC electric motor or with its replacing for AC electric 
motor with other poles. 
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1 ÚVOD 
 
 Užívání elektromotorků v automobilové technice je ovlivněno řadou podmínek. 
Elektromotorky musejí vyhovovat podmínkám provozu na pozemních komunikacích a také 
provozním podmínkám, jako je například dostatečná odolnost proti otřesům nebo schopnost 
fungovat co nejlépe při širokém rozsahu teplot atd. V dnešní době kdy neustále roste počet 
elektromotorků v automobilech je na jejich konstrukci kladeno mnoho požadavků, co nejvyšší 
účinnosti, co nejmenší spotřeby energie při maximálním výkonu a spolehlivost. Velmi 
podstatným požadavkem je požadavek miniaturizace, ale také designové provedení. 
 Nad všechny tyto požadavky vyčnívá jeden zásadní a to ten že v automobilech se užívá 
stejnosměrný rozvod malého napětí. Tento rozvod je jednovodičový kde vodič představuje 
kladnou část vedení a nula je zastoupena kostrou automobilu. Z tohoto důvodu se v dnešní době 
v automobilech používají výhradně stejnosměrné motorky. Tato práce by nás měla seznámit 
s druhy elektromotorků používaných v automobilové technice a dalším možným směrem vývoje 
tohoto odvětví. 
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2 STEJNOSMĚRNÉ STROJE 
 
Stejnosměrné stroje patří mezi historicky nejstarší elektrické stroje. Jako první sloužily 
jak k výrobě elektrické energie – dynama, tak k její přeměně na energii mechanickou – motory. 
V současné době se používají převážně jako motory pro své výhodné regulační vlastnosti. Mají 
lineární mechanické a většinou i regulační charakteristiky. Hmotnostně a rozměrově jsou menší 
než střídavé motory stejného výkonu, což bývá ve většině případů rozhodující právě ve vojenské 
technice, zvláště v letectví. Vyznačují se velkým záběrným momentem a poměrně malou časovou 
konstantou. Základním nedostatkem stejnosměrných strojů, omezující oblast jejich použití, je 
potřeba kluzných kontaktů mezi kartáči a komutátorem, což je zdrojem elektromagnetického 
rušení a poruch. Rozvoj elektroniky umožnil elektronickou komutaci a tím konstrukci tzv. 
bezkartáčových stejnosměrných motorů. 
 Stejnosměrný stroj se skládá ze statoru (pevná, nepohyblivá část stejnosměrného stroje), 
na kterou jsou umístěny hlavní póly s budícím vinutím a pomocné póly umístěné mezi hlavními 
póly pro zlepšení komutačních vlastností stroje. Hlavní póly se skládají z pólového jádra a 
pólového nástavce, ve kterém je u strojů velkých výkonů umístěno kompenzační vinutí, kterým 
se potlačuje tzv. reakce kotvy. 
 Rotor (pohyblivá část stejnosměrného stroje, nazývaná kotva) je složený z izolovaných 
křemíkových plechů, v jehož drážkách je umístěno vinutí. Jednotlivé cívky vinutí kotvy jsou 
připojeny k měděným vzájemně izolovaným lamelám komutátoru, který je stejně jako 
magnetický obvod nasazen na hřídeli stroje. Na komutátor dosedají kartáče, umístěné ve 
speciálních držácích, jimiž se přivádí proud do vinutí kotvy. Komutátor a kartáče tvoří sběrné 
ústrojí stroje. 
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Obrázek 1 Hlavní části stejnosměrného stroje 
 
2.1 Princip činnosti 
 
 Princip činnosti lze vysvětlit na elementárním stroji, jehož vinutí kotvy tvoří pouze dva 
vodiče a, b spojené do jednoho závitu umístěné na rotoru, který se otáčí v magnetickém poli 
vytvořeném dvojicí hlavních pólů (s jedním severním a jedním jižním pólem). Závit je připojen 
ke dvěma lamelám komutátoru, které jsou navzájem izolovány a otáčejí se společně s rotorem. 
Na komutátor dosedají dva pohyblivé kartáče, které jsou umístěny do tzv. neutrální osy tj. do 
geometrické osy mezi dvěma sousedními hlavními póly. Stejnosměrné stroje mohou pracovat 
jako generátory (přeměňují mechanickou energii na elektrickou) nebo jako motory (přeměňují 
naopak elektrickou energii na mechanickou). Princip činnosti se tedy vysvětluje zvlášť pro 
generátory a zvlášť pro motory. My se zaměříme na motory. Schéma elementárního 
stejnosměrného stroje je na obrázku. 
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Obrázek 2 Schéma elementárního stejnosměrného stroje 
 
2.2 Stejnosměrný motor 
 
 Má-li stroj pracovat jako motor připojíme ke kartáčům zdroj stejnosměrného napětí 
s polaritou podle obrázku, tím se změní směr proudu ve vodičích kotvy. Na vodiče, kterými 
prochází proud a které se nacházejí v magnetickém poli, působí síla, jejíž velikost je dána 
vztahem: 
 
 F = B · I · l  B – magnetická indukce v místě kde se vodič právě nachází 
    I – proud protékající vodičem 
    l – délka vodiče v magnetickém poli 
 
 Síly působící na jednotlivé vodiče vytvářejí točivé momenty a kotva se tedy roztáčí. Za 
jednu polovinu otáčky si vodiče vymění místa. Působením komutátoru se změní směr proudu 
v obou vodičích, tzn. i orientace síly působící na vodič. Komutátor u motoru tedy mění smysl 
proudu ve vodičích kotvy tak, že se kotva otáčí jedním směrem. 
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2.3 Rozdělení stejnosměrných strojů 
 
 Stejnosměrné stroje rozdělujeme, bez ohledu zda pracují jako generátory nebo motory, 
podle způsobu napájení budícího vinutí hlavních pólů. 
 
• stroje s cizím buzením – budící vinutí hlavních pólů je napájeno z nezávislého 
stejnosměrného zdroje anebo místo hlavních pólů s vinutím má stroj permanentní 
magnety. 
• stroje s derivačním buzením – budící vinutí hlavních pólů je zapojeno paralelně ke 
kotvě  
• stroje se sériovým buzením – budící vinutí hlavních pólů je zapojeno do série s kotvou  
• stroje s kompaundním (smíšeným) buzením – na hlavních pólech je budící vinutí 
derivační a sériové  
 
 
 
 
Obrázek 3 Možnosti zapojení budícího vinutí stejnosměrného stroje 
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3 SPOUŠTĚČ 
 
3.1 Účel spouštěče 
 
 Jednou z nevýhod spalovacích motorů je, že potřebují vnější mechanickou energii k tomu, 
aby byly uvedeny do chodu. Pro spuštění motoru je zapotřebí splnit určité podmínky s ohledem 
na tlak a teplotu ve válcích, přípravu palivové směsi atd. Toho však není možno dosáhnout pokud 
je motor v klidu. Motor musí být roztočen na takovou rychlost otáčení, při které probíhá 
spalovací proces tak, aby stačil mechanickým výkonem nejen překonávat všechny odpory 
motoru, ale současně ho i urychlovat. Spouštěcí zařízení musí být schopno překonat všechny síly 
působící proti otáčení motoru a současně musí umožnit jeho roztočení na určitou minimální 
rychlost. 
Z tohoto hlediska se jedná o dvě oblasti: 
• odpory vznikající třením, síly ventilační, dále síly potřebné k pohonu pomocných 
zařízení a síly potřebné k urychlení setrvačných hmot 
• síly související s pracovním cyklem, které jsou odvozeny od komprese a expanze. 
Všechny tyto síly jsou závislé na velikosti a typu motoru a také na vnějších okolnostech 
(např. tření je závislé na stavu styčných ploch i na jejich vzájemné rychlosti, na druhu a stavu 
maziva, na vůlích v mechanizmech a na teplotě). Při vlastním pracovním cyklu se mohou 
všechny uvedené síly měnit, a to jak během jedné otáčky, tak i během celého spouštěcího cyklu. 
 
3.2 Základní parametry spouštěčů 
 
3.2.1 Jmenovité napětí 
 
• 12 V - pro osobní automobily, střední automobily nákladní a traktory 
• 24 V - pro těžké nákladní automobily 
• 48 V i více - pro velké motory stacionární, pro kolejová vozidla apod. 
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3.2.2 Výkon 
 
• 150 W až 800 W - pro jednostopá vozidla, nejčastěji bez mechanismu zasouvání 
pastorku, 
• 500 W až 1,5 kW - pro osobní automobily 
• 2 kW až 5 kW - pro střední nákladní automobily a traktory 
• 4,4 kW až 8 kW - pro těžké nákladní automobily 
• více než 8 kW - pro těžké motory stacionární, lodní, drážní apod. 
3.2.3 Spouštěcí otáčky 
 
• 40 mim-1 až 150 mim-1 - zážehové motory a vznětové motory s přímým vstřikem. 
• 80 mim-1 až 200 mim-1 - vznětové motory s nepřímým vstřikem. 
V tomto případě se nejedná o otáčky spouštěče, ale o otáčky setrvačníku spalovacího motoru. 
 
3.2.4 Převod mezi spouštěčem a spalovacím motorem 
 
 Mezi spouštěč a spalovací motor je zařazen převod do pomala. U běžných spouštěčů je to 
převod v rozmezí i = 8 až i = 16, přičemž otáčky spouštěče jsou 1200 mim-1 až 2500 mim-1. U 
spouštěčů s vloženým převodem je převodový poměr vloženého převodu obvykle i = 3,33 a tomu 
odpovídají otáčky spouštěče 4000 mim-1 až 8000 mim-1. 
3.3 Motor se sériovým buzením 
 
 Jak plyne ze schématu na Obr.3.1, je v tomto případě zapojeno budící vinutí Lb a vinutí 
rotoru L do série 
 
Obrázek 4 Stejnosměrný motor sériový 
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Obrázek 5 Charakteristika stejnosměrného sériového motoru 
 
 
Jak plyne z charakteristiky na Obr.3,2, je závislost: 
• otáček n na zatížení (zatěžovacím proudu I) hyperbolická, a to tak, že s klesajícím   
zatížením otáčky vzrůstají. Z toho plyne, že tento elektromotor nesmí běžet zcela 
odlehčený,  protože by se při vysokých otáčkách vlivem odstředivé síly mohl 
poškodit. 
• točivého momentu M na zatížení t parabolická, s klesajícími otáčkami točivý moment 
vzrůstá. Z toho plyne, že maximální točivý moment má motor při rozběhu. 
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3.4 Konstrukce spouštěče 
 
3.4.1 Požadavky na spouštěč 
 
 I když po elektrické stránce se jedná o celkem jednoduchý sériový motor, z hlediska 
mechanického jsou na spouštěč kladeny značné, v řadě případů i protichůdné požadavky: 
• pokud není spouštěč v činnosti, je nutné, aby byl pastorek bezpečně mimo záběr s 
ozubeným věncem na setrvačníku, 
• není-li zasunutí zubu pastorku do ozubeného věnce na setrvačníku dokonalé, nesmí 
být točivý moment velký, aby nedošlo k poškození zubů věnce 
• musí být zajištěno, aby k dokonalému zasunutí pastorku došlo i v případě, dostane-li 
se zub pastorku proti zubu věnce, 
• v plném záběru musí být mechanismus schopen přenést celý točivý moment, přitom 
však musí být chráněn před přetížením při zpětném zážehu spalovacího motoru, 
• pastorek musí zůstat zcela zasunut po celou dobu spouštění, tzn. dokud řidič spojení 
nezruší nebo dokud motor spolehlivě nepracuje, 
• jakmile se spouštěný motor rozběhne, je třeba, aby se spojení automaticky uvolnilo, 
• po vypnutí spouštěče se musí pastorek vrátit do klidové polohy a spouštěč se musí 
zastavit. 
 
Kromě těchto požadavků na mechanickou část spouštěče existují ještě některé další 
požadavky: 
• nejmenší přípustný výkon spouštěče je dán nejnižší rychlostí otáčení a momentem, 
který je nutný k protáčení motoru touto rychlostí při nejnižší předpokládané teplotě. 
Nejnižší spouštěcí rychlostí se rozumí ta, při níž při nejnižší uvažované teplotě dojde 
ve válci k zapálení palivové směsi. K roztočení na tuto rychlost musí být moment 
spouštěče při záběru i roztáčení vždy vyšší než moment odporu motoru. Zvlášť 
důležitá je hodnota záběrového momentu, neboť je známo, že moment pro „utržení" 
je např. u zážehového motoru až dvojnásobný proti momentu ihned po pootočení. 
• spouštěč musí mít určitou minimální dobu života (např. u spouštěčů pro osobní 
automobily se udává 45 000 spuštění) 
• musí být zaručena určitá nejnižší teplota, při které bude ještě motor bezpečně spuštěn 
(u osobních automobilů je to až do - 28°C), 
• spouštěč by měl být co nejméně náročný na údržbu a opravy 
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3.4.2 Základní části spouštěče 
 
(1) - pouzdro statoru  (10) - přítlačná pružina   (19) - pastorek 
(2) - pólový nástavec  (11) - komutátorové víko   (20) - jádro elektromagnetu 
(3) - statorové vinutí  (12) - břemenové víko   (21) - svorník 
(4) - rotor (kotva) (13) - zasouvací páka   (22) - vratná pružina 
(5) - vinutí rotoru  (14) - zasouvací objímka  (23) - vtahovací vinutí 
(6) - komutátor   (15) - zasouvací pouzdro (unášeč) (24) - přidržovací vinutí 
(7) - hřídel rotoru  (16) - zasouvací pružina             (25) - kontaktní můstek 
(8) - držák kartáčů  (17) - brzdová příruba můstku (26) - pružina kontaktního 
(9) – kartáč   (18) – volnoběžka                                        můstku 
                                      (27) - svorník s kontaktem 
 
Obrázek 6 Konstrukce spouštěče 
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3.4.2.1 Stator 
 Pouzdro statoru (1) je zhotoveno z bezešvé ocelové trubky. Na vnitřním povrchu pouzdra 
jsou pomocí šroubů upevněny pólové nástavce (2) z magneticky měkkého materiálu, na kterých 
je umístěno statorové vinutí (3). Počet pólů statoru může být: 
• dva - dnes se prakticky nepoužívá 
• čtyři - nejrozšířenější způsob používaný pro osobní automobily i většinu užitkových 
vozidel (Obr.3.4) 
• šest a více - používá se výjimečně pro spouštěče nejvyšších výkonů nebo u tzv. 
dynamospouštěčů 
 
 
 
Obrázek 7 Čtyřpólový stator spouštěče 
 
 Vinutí statoru (3) tvoří na každém pólovém nástavci pouze několik závitů plochého 
měděného vodiče značného průřezu (vinutím prochází velké proudy, proudová hustota větší než 
20A.mm-2). Vodiče jsou izolovány obandážováním. Vinutí je uspořádáno tak, aby se polarita 
pólových nástavců střídala (Obr.3.4). Konce vinutí jsou připojeny ke kartáčům (9). 
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3.4.2.2 Rotor 
 Rotor (kotva) (4) je složen z plechů z křemíkové oceli (dynamoplechy), které jsou z 
důvodu omezení vzniku vířivých proudů vzájemně elektricky odizolovány, obvykle lakem. V 
drážkách rotoru je uloženo vinutí (5), jeho konce jsou připájeny k lamelám komutátoru (6). 
Vinutí se většinou skládá pouze z jedné otevřené smyčky vodiče velkého průřezu. Jednotlivé 
cívky vlnového vinutí jsou vzájemně spojeny do série. Hřídel rotoru (7) je většinou uložen v 
kluzných samomazných ložiskách umístěných ve víkách (8,9). 
 Pokud má spouštěč vysoký počet otáček (4000 miw' až 8000 min~l), je nutno ochránit 
vinutí kotvy proti zvýšenému působení odstředivých sil. Čela cívek jsou bandážována, případně 
je vinutí v drážkách zalito. Rotor je nutno také vyvážit 
3.4.2.3 Komutátor 
 Komutátor (6) je uložen na hřídeli rotoru (7) a je tvořen lamelami vyrobenými z tvrdé 
mědi, které jsou vzájemně odizolovány mikanitem nebo plastem. Na lamely („praporky lamel") 
jsou připájeny začátky a konce jednotlivých cívek a dosedají na ně kartáče (9), kterými se přivádí 
do vinutí rotoru proud. 
3.4.2.4 Kartáče 
 Prostřednictvím kartáčů (9) se přivádí proud přes komutátor (6) do vinutí rotoru (5). Na 
komutátoru bývají obvykle čtyři kartáče vzájemně pootočené o 90°. Zapojení kartáčů a budícího 
vinutí je na Obr.3.5. 
 
 
Obrázek 8 Zapojení kartáčů 
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 Kartáče (9) jsou grafitové a je do nich za účelem zvýšení vodivosti, jak elektrické tak i 
tepelné, přidán elektrolyticky čistý měděný nebo bronzový prášek. To má za následek poměrně 
značné zvýšení součinitele tření mezi kartáči a lamelami, ale vzhledem k velmi krátké době 
provozu spouštěče to není příliš na závadu. 
 
3.4.2.5 Držák kartáčů 
 
 Úkolem držáku kartáčů (8) je zajistit stabilní polohu kartáčů (9) vzhledem ke komutátoru 
(6). Držák musí umožňovat volný pohyb kartáčů, ale bez zbytečné vůle ve vedení. Musí mít 
dostatečnou pevnost a tuhost a musí být umístěn co nejblíže ke komutátoru. Přítlačná pružina 
(10) musí přitlačovat kartáč k lamelám komutátoru předepsanou silou v rozmezí 10 N až 16 N. 
Příliš velká síla znamená nadměrné opotřebení lamel komutátoru, malá síla má za následek 
zvýšené jiskření, což vede k opalování lamel, zvyšování přechodového odporu a růstu úbytku 
napětí. 
 
3.4.3 Druhy spouštěčů 
 
 Z konstrukčního hlediska se spouštěče rozdělují, podle toho jak se zasunuje pastorek do 
záběru s ozubeným věncem na setrvačníku, na: 
• spouštěče s vysouváním pastorku 
• spouštěče s výsuvnou kotvou 
• spouštěče systému Bendix 
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3.4.3.1 Spouštěče s výsuvným pastorkem 
 
Spouštěče s výsuvným pastorkem představují dnes nejrozšířenější typ spouštěče. Vyrábí 
se pro rozsah výkonů od 500 W až po 15 kW (některá literatura uvádí až 18 kW). 
Pro vytvoření zasouvací síly se používá elektromagnet s posuvným jádrem (solenoid) (20) 
(Obr.3.6). S jádrem je spojen svorník, (21) na jehož jeden konec působí zasouvací páka (13), na 
druhém konci je umístěn kontaktní můstek (25). Kontaktní můstek bývá na svorníku uložen 
posuvně a je odpružen pružinou (viz Obr.3.3), což zaručuje konstantní tlak mezi můstkem (25) a 
kontakty (27). Elektromagnet je opatřen dvěma vinutími, vtahovacím (23) a přidržovacím (24). 
Po sepnutí spínače spouštěče (30) (Obr.3.6) bude jádro (20) vtahováno do cívky, jeho pohyb se 
přenese na zasouvací páku (13), která se bude pootáčet ve smyslu pohybu ručiček na hodinkách. 
Spodní konec zasouvací páky bude posunovat prostřednictvím zasouvací pružiny (16) 
zasouvacím pouzdrem (15) a tedy i volnoběžkou (18) a pastorkem (19) směrem k ozubenému 
věnci (28). Zasouvací pouzdro je uloženo na rovných nebo velmi strmých vícechodých 
šroubových drážkách (viz Obr.3.3). Použití šroubových drážek je vhodné zejména pro menší 
spouštěče. V okamžiku, kdy se pastorek zasune na začátku do mezer mezi zuby ozubeného věnce 
a hřídel spouštěče se otáčí, je pastorek vtažen do plného záběru vlivem šroubových drážek, aniž 
je zasouvací pouzdro (15) posunováno zasouvací pákou (13). To umožňuje zmenšit pracovní 
zdvih jádra elektromagnetu (20). Aby se usnadnilo zasunutí pastorku, jsou na čelní ploše jeho 
zuby i zuby ozubeného věnce sraženy. Zasouvací elektromagnet má dvě vinutí vtahovací (23) a 
přidržovací (24), jejichž magnetická pole se sečítají (Obr.3.7). Po sepnutí spínače spouštěče (30) 
jde proud z akumulátoru na svorku 50, prochází oběma vinutími a vtahuje jádro do 
elektromagnetu. V okamžiku, kdy se sepnou kontakty Kl, je přivedeno do spouštěče přes svorku 
30 plné palubní napětí a spouštěč se roztočí. 
 
(4) - rotor (kotva)     (20) -jádro elektromagnetu 
(7) - hřídel rotoru     (21) - svorník 
(13) - zasouvací páka     (22) - vratná pružina 
(14) - zasouvací objímka    (23) - vtahovací vinutí 
(15) - zasouvací pouzdro (unašeč)   (24) - přidržovací vinutí 
(16) - zasouvací pružina     (25) - kontaktní můstek 
(18) - volnoběžka     (27) - svorník s kontaktem 
(19) - pastorek      (28) - ozubený věnec 
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Obrázek 9 Spouštěč s výsuvným pastorkem - zasouvání 
 
(3)   - statorové vinutí 
(21) - svorník 
(5)   - vinutí rotoru 
(23) - vtahovací vinutí 
(6)   - komutátor 
(24) - přidržovací vinutí 
(9)   - kartáč 
(30) - spínač spouštěče 
(13) - zasouvací páka ve spínací skříňce 
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Obrázek 10 Elektrické zapojení spouštěče s výsuvným pastorkem 
 
Protože pro udržení pastorku v zasunuté poloze stačí menší síla, přemostí kontakty K1 
současně vtahovací vinutí (23) a vyřadí ho z činnosti. Používá-li vozidlo zapalování s úpravou 
pro usnadnění spouštění motoru, tj. se zapalovací cívkou, u níž má primární vinutí snížený 
ohmický odpor i indukčnost a u něhož je použit předřadný rezistor, je možno pro přemostění 
tohoto rezistoru při normálním provozu použít svorku 15a (kontakty KZ)  
 Pokud nenarazí zuby pastorku na zuby ozubeného věnce, zasune se pastorek na 
předepsanou vzdálenost a spouštěč může otáčet klikovou hřídelí. V případě, že zuby pastorku 
narazí na zuby ozubeného věnce (Obr.3.6), posuv pastorku se zastaví. Zasouvací páka (13) se 
však bude pootáčet dále a bude stlačovat zasouvací pružinu (16). Po určité době spojí kontaktní 
můstek kontakty, rotor se začne otáčet a v okamžiku, kdy se zuby pastorku octnou proti zubovým 
mezerám na ozubeném věnci, zasune pružina (16) pastorek do záběru. 
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3.4.3.2 Spouštěče s výsuvnou kotvou 
 
Z hlediska konstrukce se i v případě spouštěče s výsuvnou kotvou (Obr.3.8) jedná o 
dvoustupňový spouštěč. Základní rozdíl ve srovnání s dvoustupňovými spouštěči s výsuvným 
pastorkem spočívá v tom, že vysouvání pastorku se dociluje pohybem celé kotvy spouštěče. 
Přenos točivého momentu mezi hřídelí kotvy (7) a hřídelí pastorku [2] je proveden momentovou 
spojkou (33). Veškerá vinutí potřebná pro činnost spouštěče jsou navinuta na statoru, odpadá tedy 
zasouvací elektromagnet. Poněvadž se kotva axiálně pohybuje, musí mít komutátor (6) 
dostatečnou šířku. V základní poloze je kotva udržována vratnou pružinou (22).  
 
 
 
 
Obrázek 11 Spouštěče s výsuvnou kotvou 
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3.4.3.3 Spouštěče systému Bendix 
 
 U tohoto systému (Obr.3.9) se pro zasunutí pastorku do záběru s ozubeným věncem 
využívá setrvačné energie samotného pastorku. Pastorek (19) je uložen na pouzdru s pohybovým 
závitem (43) a má úmyslně posunuto těžiště mimo osu rotace. V okamžiku, kdy se roztočí hřídel 
rotoru (kotva spouštěče) (7), se vlivem setrvačnosti nemůže pastorek příliš urychlit, a proto se 
nebude otáčet, ale axiálně posunovat směrem k ozubenému věnci. Přijde-li zub do mezery, 
pohybuje se pastorek po šroubu ve směru osy, až dosedne na doraz (45), a točivý moment se bude 
přenášet ze spouštěče na motor. Dosedne-li zub na zub, nemůže se pastorek pohybovat ve směru 
osy a je stržen šroubem ze zubu do zubové mezery. Protože v okamžiku, kdy se pastorek posune 
do plného záběru na doraz, otáčí se rotor spouštěče značnou rychlostí a vzniklý náraz je tlumen 
pružinou (44) nebo lamelovou spojkou. Jakmile se spouštěný motor rozběhne, udělí ozubený 
věnec pastorku impuls v opačném smyslu, ten se vyšroubuje ze záběru a vrátí se do výchozí 
polohy. 
 V tomto provedení je spouštěč konstrukčně velmi jednoduchý a dříve se používal i pro 
velké výkony. Spouštěč měl však celou řadu nevýhod - docházelo k značnému opotřebení 
pastorku i ozubeného věnce, k praskání tlumicí pružiny, k samovolnému vysouvání pastorku ze 
záběru při přechodných zrychleních motoru apod. Proto byl postupně zdokonalován, pracoval s 
např. dvoustupňovým zapínáním a mnoha dalšími zabezpečovacími opatřeními. 
V propracovanějších verzích však ztrácel svou základní přednost, tj. jednoduchost, a proto 
byl postupně nahrazován konstrukcemi s výsuvným pastorkem a v dnešní době se téměř 
nepoužívá. 
 
Obrázek 12 Spouštěč systému Bendix 
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4 KROKOVÝ MOTOR 
 
 
 
Obrázek 13 Příklady krokových motorů 
 
 Krokový motor je speciální točivý stroj, který vykonává funkční pohyb nespojitě, po 
stupních, které se nazývají krok. Své uplatnění našli v automatizační technice, výpočetní technice 
a v robotických systémech. 
4.1 Typy krokových motorů 
• Krokové motorky s pasivním rotorem, označované také jako reluktanční, reakční, s                    
proměnnou reluktancí. 
• Krokové motorky s aktivním rotorem, jejichž rotor je tvořen permanentním magnetem   
(odtud i název aktivní). Podle uspořádání pólů magnetu odlišujeme dvě skupiny těchto 
motorků, s radiálně polarizovaným nebo s axiálně polarizovaným permanentním 
magnetem. 
• Krokové motorky s odvalujícím se rotorem; u tohoto typu se mění vzduchová mezera 
během otáčky (na několika místech se dotýká rotor statoru). 
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4.2 Princip činnosti 
  
 Typické pro všechny druhy těchto motorů je to, že vinutí je umístěno na statorové části 
magnetického obvodu. Rotor je tvořen v případě prvního typu svazkem plechů, které jsou 
nalisované na hřídel, v případě motorku s aktivním rotorem (typ 2) je tvořen hřídelí s 
permanentním magnetem, popř. ještě pólovými nástavci. Rotor je uložen v kuličkových 
ložiskách. 
 Na obrázku Obr.4.1 je čtyřfázový motor s pasivním rotorem. Na statoru je 8-zubů 
spojených jihem. Na každém zubu je cívka vinutí. Dvojice cívek navinutých na protilehlých 
zubech jsou spojeny a tvoří vždy jednu fázi. Celkem máme 4 fáze - označeny A, B, C, D. Rotor 
má na svém povrchu směrem do vzduchové mezery 6 zubů a je bez vinutí. Šířka rotorových a 
statorových zubů je ve vzduchové mezeře stejná. 
 
  
 
Obrázek 14 Čtyřfázový motor s pasivním rotorem 
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 Předpokládejme, že první kombinace sepnutí fází bude (1,0,0,0), což odpovídá tomu, že 
fází A teče proud, kdežto fázemi B, C, D proud neteče. Rotor se pootočí tak, aby zaujal stav 
minimální reluktance (minimálního magnetického odporu). Jev lze popsat také tak, že se proti 
statorovým pólům, které jsou buzeny (nyní pod fází A), nastavily nejbližší rotorové zuby do 
souhlasné polohy. Rotor se tak nachází do doby další změny kombinace sepnutí fází v 
magnetické klidové poloze. Upozorněme nyní na jiný počet zubů rotoru a statoru (uvedeno výše), 
dochází k tomu, že se rotorové zuby nekryjí se statorovými postupně o 1/4,1/2,3/4 rotorové 
zubové rozteče. Změníme-li nyní kombinaci buzení fází z (1,0,0,0) na (0,1,0,0), tj. bude buzena 
pouze fáze B, rotor se bude snažit zaujmout takovou polohu, aby protékal maximální magnetický 
tok (stav minimální reluktance) - rotor se pootočí skokem vlevo (o jeden krok). V našem případě 
se rotor pootočí o 1/4 zubové rozteče. 
 Při další změně kombinace buzení na stav (0, 0, 1, 0) se pootočí magnetické pole do osy 
statorových zubů fáze C a rotor se pootočí obdobným způsobem do nové magnetické klidové 
polohy atd. 
 Krokování motorku neprobíhá skokovou změnou, nýbrž rotor nejprve překývne a teprve 
potom se ustálí v klidové poloze. Velikost překmitu a časové ustálení kmitů rotoru závisí na 
momentu setrvačnosti poháněného zařízení. 
 Pro mnohé aplikace je však žádoucí podstatně menší velikost kroku. Dosahujeme toho 
drážkami na hlavách statorových zubů. Rozteč statorových drážek souhlasí s roztečí rotorových 
zubů. 
 Ostatní typy krokových motorků (typ 2) se liší převážně jiným konstrukčním 
uspořádáním, počty zubů, rozdělením statorových zubů, ale princip funkce je obdobný jako u 
krokového motorku s pasivním rotorem. Fáze vinutí jsou v rytmu řídicích impulsů buzeny v 
předepsaném pořadí - podle určitého způsobu řízení - takže statorové magnetické pole se pootáčí 
o určitý úhel. Rotor sleduje statorové magnetické pole tak, že se nejbližšími zuby shoduje se 
směrem magnetického pole. 
 
Obrázek 15 Charakteristika rychlost – kr. moment 
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4.3 Změna polarity 
 
 Je-li každé vinutí tvořeno dvěma cívkami, mluvíme o unipolárním provozu. Každá cívka 
je zdrojem magnetického toku v jednom směru. Přepínáním cívek se mění polarity pólových párů 
statoru. 
 Je-li budící vinutí každého magnetu tvořeno jen jednou cívkou a přepólování je 
realizováno změnou směru proudu v cívce, mluvíme o bipolárním provozu 
 
A)                            B)  
 
Obrázek 16 Dvoufázový krokový motor A) unipolární  B) bipolární 
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5 INOVACE AUTOMOBILOVÝCH MOTORKŮ 
 
 V nynější automobilové technice se používá výhradně stejnosměrných motorků. Důvod je 
zřejmý, v automobilech se v dnešní době používají jednovodičové rozvody, které jsou napájeny 
z baterie, tudíž stejnosměrným proudem. Baterie je dobíjena alternátorem za jízdy. Nulu 
v automobilech zastupuje kostra. 
 Inovace v oblasti spouštěčů je na značně vysoké úrovni a byla by momentálně velmi 
složitá. Proto se zaměříme na možnosti inovace dalších motorků v automobilu. V našem případě 
na inovaci stejnosměrných motorků nebo spíše na jejich nahrazení některým ze střídavých 
motorků. Pro tuto inovaci teda spíše nahrazení jsme se rozhodli, protože v dnešní době střídavé 
motorky jsou konstrukčně snadnější a výkonnější. Jako možnou náhradu uvedeme motor se 
stíněným pólem, který je vhodnější pro menší výkony. 
 Toto řešení má ovšem i své nevýhody. Jelikož se jedná o střídavý motorek, musel by mít 
automobil zabudovány střídavé rozvody, což by bylo značně nebezpečné a konstrukčně i 
finančně náročné. Nebo se dá tento problém řešit připojením nebo integrací střídače do každého 
motorku jednotlivě. Což by umožnilo napájet střídavé motorky ze stejnosměrných rozvodů 
v automobilu. Ovšem naskýtá se otázka, jestli by toto řešení nebylo nakonec dražší než nynější 
realizace stejnosměrnými motorky. 
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5.1 Motor se stíněným pólem 
 
Klasická konstrukce jednofázového motoru (drážkový stator) je nevýhodná, zejména pro 
motory malých výkonů. Konstrukčně mnohem jednodušší je tzv. motor se stíněným 
pólem,(Obr.5.1).
 
Obrázek 17 a) Konstrukční uspořádání b) momentová charakteristika motoru se stíněným polem 
 
 Statorový svazek plechů má vyniklé póly s cívkami hlavního vinutí. Stínění částí pólu je 
provedeno nesouměrným zářezem, v němž je uložen závit z měděného pásku spojený nakrátko. 
Působením pulsujícího magnetického pole hlavního vinutí protéká závitem nakrátko proud, který 
vytváří rovněž pulsující magnetické pole, působící v každém okamžiku proti poli hlavního vinutí 
a způsobuje časové zpoždění magnetického toku v odstíněné části pólu. To má za následek 
posouvání amplitudy magnetického toku na povrchu pólu od nestíněné části ke stíněné a tedy i 
vznik točivého momentu ve stejném směru (směr otáčení je tedy trvale dán umístěním závitu 
nakrátko). Rotor má obvykle vinutí klecového typu. Motor má malou účinnost (η= 0,1 až 0,2), 
malý účiník (cos ϕ = 0,6), i malý záběrný moment. Přesto se ale hodně používá v nenáročných 
pohonech a v současné době i jako levný servomotor. V takovém případě má motor upravený 
magnetický obvod a závit nakrátko je nahrazen řídícím vinutím, umožňující mimo jiné i reverzaci 
otáček. 
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6 ZÁVĚR 
 
 Automobilová technika v dnešní době využívá výhradně stejnosměrné motorky. Z jasného 
důvodu, kterým jsou stejnosměrné rozvody v automobilech. Nejdůležitějším stejnosměrným 
motorem v automobilu je spouštěč neboli startér. Spouštěč je stejnosměrný motor se sériovým 
buzením u kterého se používá několik konstrukcí. 
 Jednou z možností inovace motorků v automobilu je náhrada některých stejnosměrných 
motorků za střídavé motorky. Toto řešení sebou ovšem přináší i komplikace. Musíme vyřešit 
otázku napájení, jak už jsme uvedli dříve, řešení může spočívat v integraci střídače do střídavého 
motorku, čímž by se umožnilo napájet střídavý motorek ze stejnosměrných rozvodů 
v automobilu.  
 Z našich měření vyplývá, že i když má motorek se stíněným pólem velmi malou účinnost 
a napájení přes měnič ji ještě snižuje byl by pro naše účely aplikace v automobilu vhodný. 
Motorek se stíněným pólem se oproti stejnosměrnému motorku dá velmi jednoduše a levně 
sestrojit. V této práci jsme se zaměřili výhradně na motorek. Ovšem s použitím asynchronního 
motorku je spojena problematika získání střídavého napětí o potřebné velikosti ze 
stejnosměrného napětí o velikosti 12 V v automobilu.  
 Na takové řešení se však musíme dívat i z hlediska finančního, protože náklady 
samozřejmě stoupnou nutností mít u každého střídavého motorku také střídač, který by nám 
udělal ze stejnosměrného napájení střídavé napájení. Takže nakonec musíme zhodnotit, zda za 
dnešních podmínek bude toto řešení finančně výhodnější než to stávající. 
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PŘÍLOHY 
 
Protokol z měření: 
 
Ústav 
VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY 
A ELEKTRONIKY 
Předmět 
Bakalářská práce 
Jméno Šimko František 
Ročník, obor 
3, SEE 
Skupina 
 
 
 
Spolupracoval 
 
Měřeno 
dne  
Kontroloval 
 
Hodnocení  
 
Dne 
 
Číslo úlohy Název úlohy 
 
JEDNOFÁZOVÝ MOTOR SE STÍNĚNÝM PÓLEM 
 
 
Zadání: 
 
• Zapojte obvod podle schématu. 
• Změřte U, I, P, M, n 
• Vypočítejte účinnost a účiník. 
• Měření opakujte pro napájení z měniče. 
• Vyneste do grafu závislost n = f (M), jak pro přímé napájení tak i pro napájení 
z měniče.(Momentová charakteristika) 
• Vyneste do grafu závislost M = f (n), jak pro přímé napájení tak i pro napájení z měniče.  
• Vyneste do grafu závislost M = f (I),  jak pro přímé napájení tak i pro napájení z měniče. 
• Vyneste do grafu závislost M = f (η),  jak pro přímé napájení tak i pro napájení z měniče. 
• Vyneste do grafu závislost M = f (cos φ),  jak pro přímé napájení tak i pro napájení 
z měniče. 
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Teoretický úvod: 
 
Klasická konstrukce jednofázového motoru (drážkový stator) je nevýhodná, zejména pro 
motory malých výkonů. Konstrukčně mnohem jednodušší je tzv. motor se stíněným 
pólem,(Obr.5.1).
 
a) Konstrukční uspořádání b) momentová charakteristika motoru se stíněným polem 
 
 Statorový svazek plechů má vyniklé póly s cívkami hlavního vinutí. Stínění částí pólu je 
provedeno nesouměrným zářezem, v němž je uložen závit z měděného pásku spojený nakrátko. 
Působením pulsujícího magnetického pole hlavního vinutí protéká závitem nakrátko proud, který 
vytváří rovněž pulsující magnetické pole, působící v každém okamžiku proti poli hlavního vinutí 
a způsobuje časové zpoždění magnetického toku v odstíněné části pólu. To má za následek 
posouvání amplitudy magnetického toku na povrchu pólu od nestíněné části ke stíněné a tedy i 
vznik točivého momentu ve stejném směru (směr otáčení je tedy trvale dán umístěním závitu 
nakrátko). Rotor má obvykle vinutí klecového typu. Motor má malou účinnost (η= 0,1 až 0,2), 
malý účiník (cos ϕ = 0,6), i malý záběrný moment. Přesto se ale hodně používá v nenáročných 
pohonech a v současné době i jako levný servomotor. V takovém případě má motor upravený 
magnetický obvod a závit nakrátko je nahrazen řídícím vinutím, umožňující mimo jiné i reverzaci 
otáček. 
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Parametry od výrobce: 
 
 
  
Naše měření jsme provedli na motorku se stíněným pólem od firmy Atas model A24NL 381. 
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Schéma zapojení: 
 
a) Zapojení při přímém napájení.  
 
 
 
b) Zapojení při napájení z měniče. 
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Měření: 
 
a) Měření při přímém napájení U = 230 V 
 
U [ V ] I [ mA ] Pp [ W ] 
M 
[ mNm ] 
n 
[ min¯¹  ] 
P [ W ] cos φ [ - ] η [ % ] 
231 230 26,2 10 2526 2,645 0,493 10,096 
231 229 26,1 12 2512 3,157 0,493 12,095 
231 231 26,5 13 2463 3,353 0,497 12,653 
232 231 26,6 14 2445 3,585 0,496 13,476 
232 233 27,1 15 2395 3,762 0,501 13,882 
232 233 27,2 16 2385 3,996 0,503 14,692 
232 234 27,4 17 2355 4,192 0,505 15,301 
232 236 27,8 19 2316 4,608 0,508 16,576 
232 239 28,5 20 2250 4,712 0,514 16,535 
232 241 28,9 21 2188 4,812 0,517 16,649 
232 244 29,3 22 2144 4,939 0,518 16,858 
232 246 29,9 23 2062 4,966 0,524 16,610 
232 249 30,7 24 2020 5,077 0,531 16,537 
231 256 31,9 25 1665 4,359 0,539 13,664 
230 263 32,4 26 1230 3,349 0,536 10,336 
230 264 32,8 27 1050 2,969 0,540 9,051 
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b) Měření při napájení z měniče při modulačním kmitočtu 3 kHz 
 
U [ V ] I [ mA ] Pp [ W ] 
M 
[ mNm ] 
n 
[ min¯¹  ] 
P [ W ] cos φ [ - ] η [ % ] 
229 316 33 10 2588 2,710 0,456 8,213 
229 320 34 11 2530 2,914 0,464 8,572 
229 324 34,3 12 2525 3,173 0,462 9,251 
229 326 34,4 13 2500 3,403 0,461 9,894 
229 325 34,4 14 2482 3,639 0,462 10,578 
229 326 34,6 15 2453 3,853 0,463 11,136 
229 327 34,8 16 2377 3,983 0,465 11,445 
229 330 35,2 17 2363 4,207 0,466 11,951 
229 331 36,1 18 2300 4,335 0,476 12,009 
229 331 36,2 19 2286 4,548 0,478 12,565 
229 333 36,4 20 2205 4,618 0,477 12,687 
229 334 37 21 2179 4,792 0,484 12,951 
229 336 37,4 22 2108 4,856 0,486 12,985 
229 338 38 23 1996 4,807 0,491 12,651 
229 343 39,1 24 1766 4,438 0,498 11,352 
229 346 40,1 25 1637 4,286 0,506 10,687 
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c) Měření při napájení z měniče při modulačním kmitočtu 12 kHz 
 
U [ V ] I [ mA ] Pp [ W ] 
M 
[ mNm ] 
n 
[ min¯¹  ] 
P [ W ] cos φ [ - ] η [ % ] 
230 555 59 10 2596 2,719 0,462 4,608 
230 558 58,4 11 2590 2,983 0,455 5,109 
230 561 58,3 12 2580 3,242 0,452 5,561 
230 564 57,8 13 2577 3,508 0,446 6,070 
230 563 57,3 14 2557 3,749 0,443 6,542 
230 563 58 15 2530 3,974 0,448 6,852 
230 563 59,3 16 2458 4,118 0,458 6,945 
230 564 60,1 17 2440 4,344 0,463 7,228 
230 564 60,1 18 2400 4,524 0,463 7,527 
230 565 61,7 19 2389 4,753 0,475 7,704 
230 566 61,8 20 2323 4,865 0,475 7,873 
230 566 62,8 21 2302 5,062 0,482 8,061 
230 567 62,6 22 2236 5,151 0,480 8,229 
230 567 63,4 23 2150 5,178 0,486 8,168 
230 568 63,7 24 2100 5,278 0,488 8,286 
230 568 64,6 25 2060 5,393 0,494 8,348 
230 571 64,4 26 1960 5,337 0,490 8,287 
230 571 65,2 27 1700 4,807 0,496 7,372 
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d) Měření při přímém napájení U = 276 V 
 
U [ V ] I [ mA ] Pp [ W ] 
M 
[ mNm ] 
n 
[ min¯¹  ] 
P [ W ] cos φ [ - ] η [ % ] 
275 316 35,8 5 2695 1,411 0,412 3,942 
275 313 36,1 7 2666 1,954 0,419 5,414 
276 313 36,2 8 2652 2,222 0,419 6,137 
276 314 36,4 9 2650 2,498 0,420 6,861 
276 313 36,5 10 2620 2,744 0,423 7,517 
276 313 36,6 11 2615 3,012 0,424 8,230 
276 313 37 12 2583 3,246 0,428 8,773 
276 313 37,4 13 2577 3,508 0,433 9,380 
276 315 37,7 14 2568 3,765 0,434 9,986 
275 315 37,8 15 2554 4,012 0,436 10,613 
275 315 38 16 2517 4,217 0,439 11,098 
276 317 38,3 17 2500 4,451 0,438 11,620 
276 317 38,7 18 2472 4,660 0,442 12,040 
276 319 39,2 19 2433 4,841 0,445 12,349 
276 321 39,8 20 2412 5,052 0,449 12,693 
276 321 40 21 2400 5,278 0,451 13,195 
276 321 40,1 22 2370 5,460 0,453 13,616 
276 321 40,1 23 2365 5,696 0,453 14,205 
276 322 40,5 24 2321 5,833 0,456 14,403 
276 325 41 25 2301 6,024 0,457 14,693 
276 327 41,9 26 2240 6,099 0,464 14,556 
276 328 42,1 27 2232 6,311 0,465 14,990 
276 326 42 28 2214 6,492 0,467 15,457 
276 328 42,6 29 2156 6,547 0,471 15,370 
276 329 43,3 30 1998 6,277 0,477 14,496 
276 330 43,7 31 989 3,211 0,480 7,347 
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Výpočet: 
 
Výkon motoru = 
60
2 nMMP ⋅⋅=⋅= piω  [ W ]  
Účiník = 
IU
Pp
⋅
=ϕcos     pP - příkon 
Účinnost = 100⋅=
pP
Pη  [ % ] 
 
Ukázkový výpočet jsme provedli na zvýrazněném prvním řádku tabulky hodnot z měření při 
přímém napájení U = 230 V. 
 
WP 645,2
60
252621010 3 =⋅⋅⋅= − pi  
 493,0
10230231
2,26
cos 3 =
⋅⋅
=
−
ϕ  
%096,10100
2,26
645,2
=⋅=η  
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Grafy: 
 
Momentová charakteristika
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napájení U = 276 V
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M = f (I)
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M = f (cos φ)
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Přístroje: 
 
• Motor se stíněným pólem Atas model A24NL 381 
• Vířivá brzda 50 V/ 2A      v.č.01722 
• Multimetr  HIOKI 3188     v.č.1032227 
• Regulátor VUES Brno typ R 278C, 230 V/ 6 A  v.č.017223 
• Měnič Commander GP 380 / 480 V, 12 A   v.č.3275321012 
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Závěr: 
 
Měřením jsme ověřili správnost údajů udávaných výrobcem. Námi naměřená největší 
účinnost byla v případě měření při přímém napájení U = 230 V. Nejmenší účinnost jsme naměřili 
při napájení z měniče při modulačním kmitočtu 12 kHz. Závislosti naměřených a vypočtených 
hodnot na momentu jsme vynesly do grafů. Nejvýhodnější momentovou charakteristiku jsme 
naměřili při přímém napájení U = 276 V.  
Z našeho měření vyplývá že měnič značně ovlivňuje měřené parametry motorku se 
stíněným pólem. Dále jsme došli k závěru, že budeme muset pro naše účely zvolit kompromis 
mezi nejvyšší účinností a nejideálnějším průběhem momentové charakteristiky. 
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Fotodokumentace: 
• Vířivá brzda s motorkem se stíněným pólem 
      
• Motorek se stíněným pólem 
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• Měnič 
      
      
• Měřící přístroje 
    
